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RESUMEN

Un tercio de la poblacibn mundial vive sin energia eléctrica siendo los paises
tercermundistas los més afectados, particularmente las zonas rurales alejadas de las
ciudades. El panorama actual del Peru nos indica, segun datos del Ministerio de
Energia y Minas (MEM), que aproximadamente 3 millones de pobladores no cuentan
con el servicio basico de energia eléctrica, en zonas rurales alejadas de las ciudades,

lo cual resulta ser un importante impedimento en el crecimiento de cualquier pais.

El siguiente trabajo de investigacion se realizara en la Hacienda Membrillar, Distrito de

Sinsicap, Provincia de Otuzco, Departamento de La Libertad.

El objetivo de esta tesis es la evaluacion técnica y econdmica, con la finalidad de
generar energia eléctrica mediante energia edlica, que permite suministrar de dicho

servicio a las viviendas que a la fecha no cuentan.

El disefio de la investigacion es experimental porque se presenta mediante la
manipulacion de una variable no comprobada, en condiciones rigurosamente
controladas, con el fin de escribir de qué modo y por qué causa se produce una
situaciobn o acontecimiento particular. Y es también prospectivo se inician con la
observacién de ciertas causas presumibles y avanzan longitudinalmente en el tiempo

a fin de observar sus consecuencias.

La Hacienda Membrillar cuenta con una poblacion de 133 habitantes, 33 viviendas en
el cual carece del servicio de energia eléctrica. Para el estudio se trabajara con una

muestra de 33 viviendas.

En este proyecto se utilizo la técnica de encuesta, y se utilizé un anemometro para

medir la velocidad del viento y analisis topograficos para el relieve de dicho terreno.

Palabras claves: energia edlica, aerogenerador, Maxima Demanda Eléctrica



SUMMARY

A third of the world population lives without electricity Third World countries being
hardest hit, particularly in remote rural areas of the cities. The current scenario indicates
Peru, according to the Ministry of Energy and Mines (MEM), approximately 3 million
people lack the basic electricity service in rural areas far from the cities, which turns out

to be an important impediment to the growth of any country.

The following research was conducted at the Hacienda Membrillar, Sinsicap District,
Otuzco Province, Department of La Libertad.

The aim of this thesis is the technical and economic assessment, in order to generate
electricity by wind power, which allows the delivery of this service to homes that do not

have the date.

The research design is experimental because it is presented by manipulating a variable
unproven, under strictly controlled conditions in order to write about how and why cause
a situation or particular event occurs. It is also prospective begin with the observation
of certain presumed causes and move longitudinally in time to observe the

conseqguences.

La Hacienda Membrillar has a population of 133 inhabitants, 33 houses in which lack

electricity service. For the study we worked with a sample of 33 homes.

In this project the techniques of observation, survey, interview will be used and will be
used an anemometer to measure wind speed and topography for the relief of the terrain

analysis

Keywords: wind energy, wind turbine, Maximum Demand Power.
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|. INTRODUCCION

La Energia Edlica es la energia obtenida del viento, se transforma la energia cinética
por efectos de las corrientes del aire, y es aprovechada para diferentes actividades
humanas.

Este estudio consiste en evaluar la disponibilidad del sistema eodlico en el Centro

Poblado Hacienda Membrillar.

Por eso en el Peru se esta optando por uso de energias renovables como alternativa
para la generacion de electricidad en las comunidades alto andinas y rurales o zonas
aisladas ha ido tomando un mayor desarrollo, con la finalidad de disminuir el déficit de
pobreza a y contribuir con el desarrollo de los pueblos.

De esta manera se tomé en cuenta como referencia los siguientes antecedentes:

INTERNACIONAL.:
Latesis “disefio de un micro aerogenerador de eje vertical de manufactura casera
“tiene como objetivo generar electricidad en las casas y edificios de la ciudad. Y asi

también los lugares apartados que no cuentas con energia eléctrica.

De esta manera se pretende minimizar perdidas en el transporte de energia. Esta tesis
es una aplicacion de la ingenieria en respuesta a las necesidades energéticas

actuales. (Veldzquez & Chavez, 2010)

NACIONAL:

Tesis: Evaluacion técnica y econOmica para la generacion de energia eléctrica
hibrido edlica — solar para la comunidad de San Luis en el Distrito de Pimentel,
Regiéon Lambayeque”

Presentado por Luis Fernando Cornejo Flores y Hubert Paul Goyoso Chavez.
Universidad César Vallejo — Ingenieria Mecanica.

Peru — Lambayeque, 2010.
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El estudio del presente trabajo determina que, el potencial de aprovechamiento de los
recursos renovables eolico - solar de la zona de estudio en la comunidad de San Luis
— distrito de Pimentel — Lambayeque, cuenta con un promedio de radiacion solar de
4826 W.h/dia, mientras que la velocidad del viento es de 4.59 m/s con un periodo
aproximado de 16 horas por dia.

El potencial de aprovechamiento energético en la zona de estudio es practicamente
inagotable. Tanto el sol como el viento son fuentes perdurables, es por ello que nuestra
propuesta de un sistema de generacion hibrido edlico solar estableciendo que fuentes
renovables de energia, se complementan y aportan su potencial energético.

La generacidon eléctrica hibrido, mediante recurso fotovoltaico — edlico para la

comunidad de San Luis distrito de Pimentel — Regién Lambayeque,

Estudio de factibilidad de sistemas hibridos edlico— solar en el departamento de
Moquegua.

Presentado por Maimer Tomas Hualpa Huamani.

Pontificia Universidad Catolica del Peru - Facultad de Ciencias e Ingenieria.

Peru - Moquegua, 2006.

Resumen:

Lo mas importante de este trabajo es demostrar el potencial de energia alternativa
solar edlica y tomarlo como una alternativa competitiva para los sistemas aislados y
de electrificacion rural. De esta manera llegando a la conclusion que los costos de
energia para el caso de un sistema hibrido (0.46 US $/kW-h) son drasticamente

inferiores frente al uso de grupos electrégenos (1,25 US $/kW-h).

De la tabla 5.1 se puede observar que el costo del aerogenerador, incluyendo la torre
de 13m, es de US $ 4780.37. El costo de los paneles fotovoltaicos, incluyendo sus
estructuras de soporte, es de US $ 1154.82.

Comparando los costos,es evidente que es mas rentable el uso de energia edlica que
la solar, el costo de la energia es mas bajo cuando se usa energia del viento, aunque

la inversion inicial es mayor.
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En el capitulo 5 se ha determinado que cada grupo electrégeno consume 432 Gal. por
afo, dado que 1 Gal = 3,785 I., entonces este consumo es de 1635,12 | por afio. Se
conoce que 1| de gasolina de 84 Oct. Genera 0,6862 kg CO2 25. 2 Por lo tanto el uso
de un grupo electrogeno genera una emision anual de 1122 kg de CO a la atmosfera.
El uso de energias alternativas, ademas de ser mas rentable, representa en 20 afios

22,44 Ton. De CO2 que se dejan de emitir a la atmdsfera.

JUSTIFICACION

Debido a la sobre explotacion de combustibles fosiles y la implementacion de energias
no renovables se ha deteriorado el tipo de vida de cada ser humano, lo mas importante
aun de la fauna y flora del ecosistema que nos rodea. A la busqueda de nuevas fuentes
de energia, se han encontrado diversas fuentes renovables y amigables con el planeta,

es por eso que decido investigar una de ellas, que es la energia edlica.

El constante e impredecible cambio climatico de la actualidad, nos ha llevado a realizar
ciertos cambios en nuestro modo de ver y vivir la vida, algunos de estos cambios han
sido investigar e implementar nuevas fuentes de energia. Pero que no contengan
emisiones al medio ambiente y sean renovables, también conocida como Energias

Verdes.

Si, a eso, le agregamos la desventaja y limitacién que ello produce a cierta parte de la
poblacién al no tener acceso a la energia eléctrica. Hecho que afio tras afio, si bien es

cierto disminuye, aun quedan poblaciones aisladas energéticamente hablando.

Con esta investigacion pretendo recopilar informacion sobre la disponibilidad de
aprovechamiento del viento como recurso energético renovable aéreo y su aplicacion
a la generacion de energia eléctrica, asimismo poder transmitir estos resultados para

crear cierta conciencia social.
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1.1MARCO TEORICO.
1.1.1. GENERALIDADES.

Debido al crecimiento poblacional y con ella el aumento de la demanda eléctrica, se
ha emprendido a la implementacion de nuevas fuentes de energia eléctrica basados
en el uso de energias renovables limpias y amigables con el medio ambiente etc.
Actualmente paises pertenecientes a la Unidn Europea, y algunos del continente
Americano, estan buscando la forma de aprovechar al 100% este tipo de energia, y
que sea factible tanto técnica como econdmicamente, o que ha motivado a otros

paises, incluyendo Venezuela.

1.1.2. FUENTES NATURALES DE ENERGIA

Las energias limpias y renovables son aquellas que se producen a gran escala y

son inagotables. Segun Méndez y Cuervo (2007).

Dentro del marco de las energias renovables se pueden destacar las que tienen
mayor desarrollo tecnologico, como lo son: la energia hidraulica, biomasa,
geotérmica y la energia solar, edlica. Con ellas se obtienen calor y electricidad que

son las mas utilizadas.

1.1.3. GENERALIDADES DE LA COMVERSION ELECTROMECANICA DE LA
ENERGIA EOLICA.

Este capitulo tiene como objetivo proporcionar conocimientos basicos de como
transformar la energia cinética en energia eléctrica, recomendando la utilizacion de

generadores sincrénicos, que se pretende realizar en este trabajo.
A.- Energia Edlica.

Este concepto nos permite referirnos a la energia que se obtiene del movimiento
del viento, esta energia como muchas otras se pueden transformarse en

diferentes formas para que sea Util a la humanidad.
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B.- Relacién Potencial Mecéanica — velocidad del viento.

El funcionamiento del aerogenerador de da de la siguiente manera: capta la energia
cinética del viento por medio del rotor y las aspas y luego transformar la energia

cinética en anergia eléctrica.
C.- Procedencia de la Energia Eblica.

La energia del viento esta relacionada con el movimiento de masas de aire que se
desplazan a diferentes temperaturas. El aire caliente es mas ligero que el frio y esto
permite que alcance una altura a unos 10 Km y se extendera hacia el norte y sur.

Cuyo efecto se sumen a los de los vientos globales.
D.- Variacion del viento

Para los proyectistas es muy importante definir la velocidad del aire, porque con la
informacion que se obtiene se puede disefar el tipo de aerogenerador que se va a
utilizar, de esta manera se minimizara costo. La forma mas practica para describir

la velocidad del viento es por medio de la Distribucién de Weibull.

plal

0. 12 ]
0. 1€ ]
0. 14]
0.1z ]
0. 10
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0.0¢ ]
0.04 ]
0.0% ]
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Fig.N°3: Distribucion de Weibull
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Fuente:http://www.motiva.fi/myllarin_tuulivoima/windpower%20web/es/tour/

wres/weibull.htm

El grafico de la Fig. N°3 se muestra la probabilidad estadistica de la distribucion
weibull vale exactamente 1, ya que la probabilidad de que el viento sople a

cualquiera de las velocidades, incluyendo el cero, debe ser del 100 %.
E.- Seleccion de el emplazamiento.

Para seleccionar un emplazamiento correcto n es suficiente tomar en cuenta el

estudio de los mapas edlicos ni tomar medidas de viento en el lugar.

Ademas de esto hay que tener en cuento otros factores que pueden influir mucho

en el futuro comportamiento del aerogenerador.

Cada aerogenerador crea un abrigo cuando sopla el viento y esto es lo que se
conoce como efecto estela. De hecho, este efecto se crea detras de la turbina y
provoca un viento turbulento y ralentizado. Por esto en los parques edlicos para

evitar este efecto, se debe mantener una distancia minima entre turbinas.

Otro efecto a considerar es el efecto tunel que consiste en situar el aerogenerador
dos montafias buscando el paso estrecho entre ellas. De esta manera el viento se

comprime y su velocidad aumenta considerablemente.
F.- Aerogeneradores

Se llama aerogeneradores a los encargados de capturar la energia del viento y
transformarla en energia eléctrica. En los siguientes parrafos se describe de forma
resumida qué componentes constituyen los aerogeneradores su funcionamiento y

su clasificacion.
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Partes de un aerogenerador

En este parrafo se describe los elementos que conforman los aerogeneradores que
son: la torre, controlador electrénico, el generador, los ejes de alta y baja, el buje,
las palas y el multiplicador de potencia. En la Figura N°4 se detalla todas las partes

del aerogenerador.

Caja de Veleta + Anemometro

cambio
I
Soporte Generador \

principal

Gondola
Sistema de control

Motor orientador

Fig.N°4: Partes de un aerogenerador

Fuente: http://www.renovables-energia.com/2009/07/partes-de-un-

aerogenerador/

Descripcion de la partes de un aerogenerador.
» LaGondola.

Es la parte del aerogenerador donde se encuentran las partes mas importantes
como el generador eléctrico y el multiplicador. Las palas y el buje se encuentra a

ala izquierda de la gondola segun la figura.
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» El Rotor y la Palas de Rotor.

El rotor se encuentra situado en la Mayoria de los casos a barlovento de la torre, de
esta manera reduce la carga de fatiga y evita el ruido aerodinamico producido por

las palas cuando el rotor esta a sotavento.

Los materiales utilizados en gran parte de los casos son de fibra de vidrio porque
son mas livianos y muy practicos de hacer el montaje estos estan recubiertos de

una pintura epoxy.

> El Buje.

Es una pieza muy importante, que contiene en su interior los elementos que
permiten hacer el cambio de paso (cuando la velocidad del viento esta entre 0 m/s.
a mas) su forma de fijacion es mediante pernos traccionados también se los conoce

como rodamientos de pala.

> El Eje de Baja Velocidad.

Es la parte que une el rotor al multiplicador, este eje contiene conductos del sistema

hidraulico que permite el buen funcionamiento de los frenos aerodinamicos.

» El Multiplicador.

Contiene un eje de baja velocidad, que le permite al eje de alta velocidad girar con
mas rapidez
> EIl Eje de Alta Velocidad.

Este eje es el encargado de hacer funcionar el generador eléctrico. También lleva
acoplado un freno de disco mecanico que se activa en caso de emergencia cuna do
falla el freno aerodinamico.

> El Generador Eléctrico.

20



Es el encargado de transformar el movimiento mecanico en energia eléctrica. Estos
son generadores en la mayoria de los casos son de induccién o asincrono.
» El Controlador de Electronico.

Es el encargado de monitorizar las condiciones del aerogenerador,
sobrecalentamientos del multiplicador, de manera automética para el
aerogenerador y alza una sefial al operador mediante un modem. También vigila la
direccion del viento mediante la Valeta.

» Mecanismo de Orientacion.

Es el mecanismo encargado de girar al rotor en la direccion del viento este
mecanismo se activa mediante el controlador electronico que vigila posicion de a
Valeta.

> LaValetay el Anemometro.

El anemdmetro lanza una sefal electrénica al regulador electrénico para conectar,
cuando el viento alcanza una velocidad aproximada de 4.02m/s. asi también el
ordenador parara el aerogenerador si el viento sobrepasa los 25m/s. con la finalidad

de proteger la turbina y sus demas componentes.

> LaTorre.

Es la parte metalica que soporta la gondola del rotor normalmente pueden ser
tubulares o de celosia la primera es mas segura para el mantenimiento porque en
su interior contiene una escalera metalica que llega a la parte superior de la turbina,
pero en cuanto costos la de celosia es mas barata y mas facil de transportar.

» Funcionamiento de un Aerogenerador.

Un aerogenerador es el encargado de producir electricidad aprovechando la
velocidad del viento, impulsando el generador a partir de la rotacién del eje de baja
velocidad e impulsando al eje de alta velocidad el cual multiplica los giros

provenientes del rotor.
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Fig.N°5: Coeficiente de potencia

Fuente:http://www.motiva.fi/myllarin_tuulivoima/windpower%20web/es/tour/

wres/cp.htm

Entonces decimos que el coeficiente de potencia es variable divido a la velocidad
del viento (ver fig. N°6). Esta se plasma en unas curvas de potencia donde muestran

la potencia de cada aerogenerador con diferentes velocidades de viento.
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Fig.N°6: Curva de Potencia de un aerogenerador.
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Fuente:http://www.motiva.fi/myllarin_tuulivoima/windpower%20web/es/tour/

wres/pwr.htm

Clasificacion de los aerogeneradores

Una primera clasificacion de aerogeneradores en la ubicacion del eje de mando.
Contamos con 2 tipos de aerogeneradores: son de eje vertical y de eje orizontal.

Otra posible clasificacion dentro de los aerogeneradores de eje horizontal es funcién
del nimero de palas. Se diferencian las eolicas compuestas por palas con perfil de

ala (ver Fig. 6) y las edlicas multipalas (ver Fig. 7).

Fig.N°7: Aerogenerador de 3 palas

Fuente: http://opex-energy.com/eolica/palas aerogenerador.html
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Fig.N°8: Turbina multipala

Fuente: http://www.energoclub.org/page/aerogeneratori-ad-asse-

orizzontale
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Los de eje vertical son los que esta fijos ala suelo de forma perpendicular, estos
captan el viento se cudl sea la direccion de provengan no hace falta de un control
de orientacion este equipo es muy sencillos de montar y los costos de montaje son

muy bajos. En la Fig. 8 mostramos un aerogenerador de eje vertical (rotor Darrieux).

Fig.N°9: Aerogenerador de eje vertical

Fuente:http://arquitecturaregenerada.blogspot.com/2011/07/aerogeneradores

-de-eje-vertical.html
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En la Fig. N°10 se muestra un cuadro donde compara el rendimiento de varios tipos

de aerogeneradores de eje vetical donde muestra que el de eje horizontal es mas

eficiente ante todos los demés (tripala — bipala).

4

T 05
as
' & //4':_*__ RENDIMIENTO IDEAL PARA
g E 05 P ROTORES DE EJE HORZONTAL
3% —
Ew TRIPALA
Lo 08 / | P —
25 - NBIPALA
3 ALTA VELOCIDA|
=2 | ROTOR SAVONIUS /’\\
23 o3 \ \
Zo MULTIPALA

// \/AMEmcalu /<\ ROTOR

DARRAIEVS

02
I
/ L~—] _MOUNOS -OLANDESES

- f/\ Y, \<TFAIJICIONALES

{ANEA

0 1 2 3 4 5 [} 7

VELOCIDAD TIPICA X
Fig.N°10: Rendimiento aerodinamico de varios aerogeneradores

Fuente:http://intranet2.minem.gob.pe/web/archivos/dge/publicaciones/
uso0/1/01/02/02/05.htm

Equipos de un sistema edlico

El sistema edlico posee las siguientes partes:
o LaTurbina edlica.
Lo conforman todos los elementos que estan en parte superior de la
torre.
o Transformador de corriente alterna a corriente directa.

Este transformador se utiliza cuando el generador suministre corriente

alterna.
o Lapantalla de control.
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Es la controla la conexiones entre la central y la turbina, las baterias y
las cargas.
» Un interruptor con un fusible eléctrico.
Este componente forma parte del sistema de proteccidén en caso de un
corto circuito también desconecta la turbina y el banco de baterias, esta
incorporado al sistema de control.
» El banco de baterias.
Es la encargada de almacenar la energia y luego distribuirla al
consumidor en los dias que haya calma.
» Elinversor.

Es el encargado de convertir la corriente alterna en corriente directa.

NORMA TECNICA EM.090 INSTALACIONES CON ENERGIA EOLICA

* Reglamento Nacional de Edificaciones.

» Codigo Nacional de Electricidad — Sistema de Utilizacion.

* Ley de Promocion y Utilizacion de Recursos Energéticos Renovables no
Convencionales en Zonas Rurales, Aisladas y de Frontera del pais - Ley N°
28546, del 27.05.2005.

* Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

(Decreto Supremo N° 085-2003-PCM).

27



Clasificacion de los aerogeneradores
Los Aerogeneradores se pueden clasificar segun su:
Potencia Nominal
* Baja potencia P < 20 kW
* Media potencia 20 kW < P < 200 kW
+ Alta potencia P > 200 kW
Orientacién del rotor
* Eje vertical (VAWT, siglas en Inglés de turbina edlica de eje vertical)
* Eje horizontal (HAWT, siglas en Inglés de turbina edlica de eje horizontal)
Mecanismo de regulacién de potencia
* Paso variable
+ Basculacion del rotor
+ Pérdida aerodinamica del alabe
Tipo de generador eléctrico
* Generador de corriente continda.
» Generador de corriente alterna (Sincrono y Asincrono)
» Generador de Imanes Permanentes
Numero y tipologia de alabes (palas)

« Monopala con contrapeso
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* Bipala
* Tripala
* Multipala

SISTEMA DE UN AEROGENERADOR.

Un aerogenerador est4 conformado por los siguientes subsistemas:

> Subsistema de captacion.
Esta constituido por los alabes y el rotor del aerogenerador, su funcion es
transformar la energia cinética en energia mecanica.

Fig.N°11: Alabes de un Aerogenerador de Alta Potencia
Fuente: http://fresno.pntic.mec.es/msap0005/2eso/Tema_5/tema_5.html

Tomando en cuenta lo ya mencionado lineas arriba se concluye que los de eje

horizontal y vertical son los recomendables para la generacion de electricidad.
Los agrupamos y lo subdividimos en dos grupos.
* Rotores con alabes de seccidén constante

* Rotores con alabes de seccién variable (perfil aerodinamico)
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También se pueden subdividir de acuerdo al arreglo de sus alabes del rotor.
* Numero de palas en el rotor (monopala, bipala, tripala, multipala)
» Numero de rotores (bihélice, multirotor)

B.- Subsistema de orientacion

Es el mecanismo encargado de girar al rotor en la direccion del viento este
mecanismo se activa mediante el controlador electronico que vigila posicion de a
Valeta. Este mecanismo mayormente se utiliza en las turbinas de eje vertical y eje

horizontal.
B.1.- los Subsistemas de Orientacion.

Son del tipo:
- Pasivos (Mecéanicos)

- Los basados en una veleta.
Parametros de disefo del sistema

Estimacion de la necesidad energética a cubrir (Maxima demanda)

Cuando se instalan los subsistemas de distribucion secundaria habilitaciones
urbanas para viviendas, deberan considerarse como cargas las demandas Méaximas
indicadas segtin noma DGE N° 531 — 2004 “CALIFICACION ELECTRICA PARA LA
ELAVORACION DE PROYECTOS DE SUBSISTEMAS DE DISTRIBUCION
SECUNDARIA” adjuntos a la presente Norma, la Hacienda Membrillar pertenece al
tipo de habilitacion. La calificacién eléctrica estd de acuerdo a lo dispuesto en la RD:
N° 015-2004-EM/DGE y RD 531-2004. Ademas de la R.D. N° 414-2013-EM/DGE,
correspondiéndole una calificacion de 200 watts/lote, Segun el manual de
“Generacion de electricidad a pequena escala con energia edlica” del Programa
Teorico de Entrenamiento, elaborado y publicado por SENATI CENERGIA ECOFYS
Utrecht/Lima 1999.
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El calculo de la energia de consumo necesaria diariamente (Wh/dia), es facil de
calcular, pues basta con multiplicar la potencia (W) de cada una de los artefactos
gue se dispone (televisor, equipo de sonido, ventilador, focos ahorradores,
licuadora, etc.) por el nimero de horas de su utilizacién respectivamente (h/dia)
EVALUACION DE LA MAXIMA DEMANDA ENERGETICA.

El pronéstico de mercado eléctrico, permite conocer la maxima demanda de las

localidades con una proyeccién horizontal.

CALCULO DE LA MAXIMA DEMANDA

La metodologia utilizada para la estimacion de la maxima demanda se utilizé el
método del SNIP que es aplicada a los proyectos de Inversion Publica.
(Electrificacion rural-Guia para la formulacion de proyectos de inversion exitosos
2011)

Parametros principales para la estima de la demanda.

Tipos de Abonados:
- Abonados Domésticos (AD): son los abonados del area a electrificar.

- Abonados de uso general (AUG): son los lugares publicos como escuelas

postas medica iglesias, casa comunal etc. Que son parte de la comunidad.

Tipo de localidad

Compuesto por localidades concentradas o semidispersas situadas en areas rurales,
que presentan configuracion urbana definiday pueden contar con plazasy/o calles;
asimismo, cuenta con nivel de desarrollo intermedio , con mayor nimero de servicios y
locales piblicos y con vias de acceso.

Compuesto por localidades dispersas situadas en areas rurales, que presentan
configuracion urbana o es incipiente, con menos nimero de servicios y locales publicos
y con vias de acceso en regular estado (trochas carrozables) o que no cuentan con vias
de acceso.

Fuente: (Electrificacion rural-Guia para la formulacion de proyectos de inversion
exitosos 2011)
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Consumos de energia por abonado

El consumo domeéstico puede ser de dos tipos, definida por el tipo de localidad
segun las caracteristicas de las localidades.

Valores referenciales del consumo de energia por Abonado Doméstico (AD) en el

ambito rural:

Consumo de energia por AD
Region (Kwh-mes)
geogriéfica

Tipol Tipo Il

Costa 19a30 10a18

Sierra 17a2s5 8al6

Selva 20a35 12a20

Fuente: Muestra de PIP de SER declarados viables durante los iltimos 3 afios, registrados en el Banco de Proyectos del SNIP.

Tasa de crecimiento poblacional (r%)
Se determina el crecimiento tomando datos de la tasa intercensal para el caserio

donde se realizara el proyecto segun los ultimos censos del INEI

Estimacion de la Demanda Proyectada.

Datos de inicio:
Se toma la muestra de la poblacion total, poblacional electrificar, el nimero de
abonados y cual es su ocupacion de cada uno de los abonados en la comunidad

que se realizara el proyecto de inversion publica (PIP).

Grado de Electrificacion Inicial:

Especifica la cantidad de poblacién electrificada entre la poblacion total.

Consumo Unitario de Energia por Tipo de Abonado (C.U.): Este analisis se
obtiene tomando en cuenta el consumo de cada tipo de usuario (doméstico,
comercial, uso general y pequefia industria). Y dicho resultado deberian ser

expresados en KW.h por abonado.
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Consumo de Energia por Tipo de Abonado (C): Este resultado se obtiene
multiplicando el consumo unitario de cada tipo de abonado y el numero de
abonados.

Consumo abonado = C.U x Namero de Abonados

Consumo de alumbrado publico: Se obtiene de la multiplicacion de los
puntos de iluminacion por la potencia de la ldampara y horas de utilizacion.
Consumo total de energia: lo obtenemos sumando el consumo anual de los

abonados en general incluso el alumbrado publico.

Consumo Total = Cdomestico + Cuso general + Ca.pl’lblico

ESTIMA DE LA DEMANDA PROYECTADA.

Se obtiene siguiendo los siguientes pasos:

Datos de Inicio: Poblacion total, grado de electrificacion, personas por hogar,
participacion por tipo de abonados, consumo unitario de energia y puntos de
iluminacion inicial.

Proyeccion de la poblacién total: este resultado se da mediante el crecimiento

poblacional y la poblacidn total inicial.

Pr=P, x(1+1)
Donde:
Pr: Poblacion final
P, : Poblacion inicial

i: Tasa de crecimiento poblacional (%)

Proyeccion por cadatipo de abonados: Se obtiene de la distribucién del nimero
total de abonados de acuerdo a la participacion de abonados por sectores
determinada en un inicio.

N.Asector = Numero de Abonado Total x % Abonadoinicial
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Proyeccion del Consumo Unitario de Energia por Tipo de Abonado (C.Uproy):
el consumo domeéstico se calcula con la tasa de crecimiento del consumo de energia
por abonado.

C.ADproyectado = C.ADinicialx (1 + i%)
Proyeccion del Consumo de Energia por Tipo de Abonado (CProy.): para hallar

este resultado debenos multiplicar el consumo unitario anual por tipo de abonado.

Consumo abonado proyec.= C.Uproyx Numero de Abonados Proyectados

Proyeccion del Consumo de Alumbrado Publico: lo obtenemos multiplicando los

puntos de alumbrado por la potencia de las lamparas y la cantidad de horas a usar.

Determinacion de los Puntos de lluminacién

CAP mensual = F x KALP x Abonados totales

En cuanto al calculo de este punto, el valor del factor F dependera del sistema

eléctrico de distribucion tipico, indicado en la norma de Alumbrado Publico vigente.

Sector de KALP Potencia de laldmpara
Distribucién Tipico (kW.h/usuario-mes) vapor de sodio (W)

4 74 70

5 6.3 50

SER 6.3 50

En el sector rural, la potencia promedio se encuentra entre 50 y 70 W. A ella debes
agregar la potencia nominal de los accesorios de encendido, lo que representa en

promedio 10 W.

CAP mensual * 1000
360 x PPL

Puntos de Iluminaciéon =
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Pronéstico de maxima demanda.

CT

MD = rex 8760

ECUACION N°1: Pronostico de maxima demanda
Dénde:
CT = Prondéstico de consumo total. (Wh/dia)
MD = Maxima demanda.(Wh/dia)

FC = Factor de carga.(0.9)

Estudio del potencial energético de la zona

Para hacer el estudio de potencial edlico hemos tomado datos de velocidad del
viento, para ello se haréa las mediciones con el anemdmetro digital en el lugar donde
se realizara el estudio, instalando equipos de medicion y tomando muestras durante

unas semana en intervalos de 1 a 2 horas.

Los datos obtenidos son para determinar el potencial edlico y determinar el tipo de
aerogenerador y complementarla con el Atlas de energia edlica del Peru y los datos
entregados por SENAMHI, referente al departamento de la Libertad estos datos
obtenidos seran datos aproximados de acuerdo a la ubicacion del Centro Poblado

Hacienda Membrillar
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TABLA N°3: Indicacion de la Viabilidad de la Energia Edlica

Velocidad promedio anual o )
_ Posibilidades de usar la energia
del viento a 10 m sobre el o
_ eodlica
nivel del suelo
Por debajo
No es muy recomendable
De 3 m/s.
No es factible para aerogeneradores
3-4mls pero si para aerobombas.
Los aerogeneradores puenden ser la
4-5ml/s opcion, las aerobombas podrian
competir con los equipos diésel.
Mayor que Es recomendable para los
aerogeneradores y también para la
5m/s
aerobombas.
Mayor que Es recomendable para los
6m/ aerogeneradores autbnomos y también
m/s
para la aerobombas.

Fuente: M6dulo de Energia Eélica Teoria 2010 SENATI
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DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA EOLICO

Se puede hallar con la siguiente formula:
EC 1 2
=—m
2 Xv

ECUACION N°2: Dimensionamiento del sistema edlico.

Donde:
EC = Energia cinética (kgm?/s*6])
m = Masa del aire (kg)

V = Velocidad del viento (m/s)
Para calcular la masa de la cantidad de aire que pasa a través del rotor

del aerogenerador se usa la formula.

m=248V

ECUACION N°3: Masa de aire

Doénde:
8 = Densidad del aire (1.225 kg/m3)

m = Masa del aire (kg)

V = Volumen del cilindro (m?)
El volumen del cilindro barrido es el volumen de la masa del aire que atraviesa el

rotor del aerogenerador y se puede calcular médiate.

V=AxL
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ECUACION N°4: Volumen del cilindro barrido
Doénde:
V = Volumen del cilindro barrido (m?)
A = Area de la superficie del barrido (m?)

L = Longitud del cilindro (m)

La longitud de cilindro viene a ser un espacio representado por el aire que pasa a
través del aerogenerador en un determinado tiempo y una determinada velocidad
por lo tanto se tiene que.

L= VXT

ECUACION N°5: Longitud de cilindro
Doénde:
L = Longitud del cilindro (m)

vV

Velocidad del viento (m/s)

T = Tiempo en (s)

Juntamos las ecuaciones 1, 2,3 y 4 se obtiene como resultado que:

EC—1
=5 mxv

2

1
EC== §xVxv?
2
1
EC =3 8§ x A XL x v?

1
EC=§ SxAxTxV?
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ECUACION N°6: Energia cinética
Donde:
EC = Energia cinética (kgm?/s*6))
8 = Densidad del aire (1.225 kg/m3)
A = Area de la superficie del barrido (m?)
V = Velocidad del viento (m/s)

T = Tiempo en (s)

También se tiene la férmula para hallar la potencia del viento la cual es:

ECUACION N°7: Potencia del viento

Doénde:
P = Potencia del viento (w)
EC = Energia cinética (kgm?/s?)

T = Tiempo en (s)

Al juntar las ecuacion 5 y se tiene que:
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ECUACION N°8: Potencia del viento en funcion al area y la velocidad del viento.

Donde:
P = Potencia del viento (w)

8 = Densidad del aire (kgm?/s?)

>
Il

Area de la superficie del barrido (m?)

V = Velocidad del viento (m/s)

El aerogenerador que se va a utilizar en este proyecto es del tipo de eje horizontal,
por lo que el area barrida transversal por el viento viene a ser circular por lo tanto el

area se obtiene de la siguiente formula.

_nxD2
4

ECUACION N°9: Area del barrido circular
Dénde:
A = Area del barrido circular (m2)

T = 3.14316

D = diametro del rotor (m)

Juntando las ecuacién 7y 8

P—18A 2
=5 8xAxv

P=— 86xD?xv3
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ECUACION N°10: Potencia del viento en funcion al diametro y la velocidad del
viento.

Dénde:

P = Potencia del viento (w)

8 = Densidad del aire (kgm?/s?)
m = 3.14316
D = didmetro del rotor (m)
V = Velocidad del viento (m/s)
Potencia que se puede extraer del viento.
B p_ mxD*
P=CPx > X 2 XV
ECUACION N°11: Potencia que se puede extraer del viento.

Dénde:

P = Potencia (w)

CP = Coef de pot, s prestaciones puede llegar a (0.25).
p = Densidad del aire.(Kgm?/s?)

D = Diametro del rotor (m)

V = Velocidad enm/s

Diametro del rotor
El diametro del rotor D puede calcularse escribiendo la formula anterior. Si el

promedio de demanda PD es tomado para igualar el promedio de suministro PS,

PD
D=25 |3

entonces (con e = 0.20):
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ECUACION N°12: Diametro del rotor

La potencia eléctrica Pe que puede generar una turbina edlica es:
1 2
pe = Cpxng xnx 2 XpXV-XA

ECUACION N°13: La potencia eléctrica Pe que puede generar una turbina edlica

Dénde:

Cp. = Coeficiente de potencia de la hélice (para una buena hélice Cp. =
0,40)

ng = Rendimiento del generador eléctrico (para un buen generador ng =
0,90. Si el generador proviene de la industria automotor ng = 0,50)

Hg = Rendimiento de transmisién. Si la turbina posee un multiplicador
de velocidad de giro nt = 0,90 para caja de Engranajes, nt = 0,85 para
cadenas, nt = 0,8 para correas. Si tiene transmision directa ng = 1).

p =1,225 Kg/m?3 densidad del aire a nivel del mar.

V = Velocidad del viento para la cual la turbina genera la potencia
eléctrica Pe.

V = 9 m/seg para una zona de vientos razonables.

V = 11 m/seg para una zona de fuertes vientos.

Area barrida por la hélice

ECUACION N°14: Area barrida por la hélice

v
W=-
T
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ECUACION N°15: Velocidad de Rotacion.

Doénde:
w = eslavelocidad angular de la hélice

D =R/2 = eselradiode la hélice (m)

El nimero de revoluciones por minuto de la hélice es:

w 30
n==—
T

ECUACION N°17: El nimero de revoluciones por Minuto de la hélice

Y se define como relacion de velocidades A al valor

ECUACION N°18: Relacién de velocidades A
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Evaluacién Econdmicay Financiera.

a. Cuantificar los beneficios y los Costos. Consiste en la evaluacion de los

beneficios y costos en su vida util. Teniendo estos resultados e flujo y fondos.

b. Actualizacién de los beneficios y los costos. En esta caso es muy importante
tomar en cuenta la tasa de interés ya que es un medio contable entre el presente
y el futuro.

e Valor actual neto (Van). Es el valor actualizado neto es la forma de
valorizacion de inversion que se puede definir como el valor actualizado y los
pagos generados por una inversion. La expresion matematica del valor actual
neto VAN, es: =

_wn BBt _«n BBt

VAN= =11+t “t=0 14yt
_vn BNt
VAN=Yi., (1+i)t

Donde:

BNt = Beneficio neto en el periodo especifico.

BBt = Beneficios bruto en el periodo especifico

n = Vida atil del proyecto (afios).i = Tasa de descuento o tasa de corte.
Ct = Costos en que se incurre en el periodo especifico.

t = Periodo especifico

En cuanto se refiere a la interpretacion de los dos valores actualizados tanto del
flujo neto de beneficios como del flujo de costos del proyecto, se obtiene de los

siguientes coeficientes, cuyo significado es el siguiente:

Si el VAN > 0: significa que los beneficios generados son superiores a los costos

incurridos por el proyecto; por tanto, se acepta el estudio.
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Si el VAN = 0: significa que los beneficios del proyecto son iguales a sus costos, en

este caso se recomienda examinar algunas variables para su posterior evaluacion.

Si el VAN < 0: significa que los beneficios del proyecto son inferiores a sus costos y

se debe desechar el proyecto.

e Tasa interna de retorno (TIR). La tasa interna de retorno es aquella tasa de
descuento para el cual el valor actualizado de los beneficios y costos del
proyecto resulta igual a cero. La TIR, evalGa un proyecto en funcion a una tasa
Unica de rendimiento por periodo con el cual la totalidad de los beneficios
actualizados son exactamente iguales a la totalidad de los desembolsos

actualizados. La ecuacion que permite estimar la TIR, esta dada por:

_wn Bt-ct
0=Xt=0 (1+i)t

Donde:

r = Tasa interna de retorno (%).

Bt = Beneficio bruto en el periodo de vida del proyecto.
Ct = Costos en el periodo de vida del proyecto.

t = tiempo de vida del proyecto.

n = Numero de anos.

TIR = iA + (iS — iA) ﬁ %

Donde: iA = Tasa de descuento inferior.
is = Tasa de descuento superior.

VANS = Tasa de descuento inferior (positivo)
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VANA = Tasa de descuento inferior (negativo)

(1]

Si decimos que la tasa interna de retorno es igual a “r’ e “i” la rentabilidad minima
aceptable del capital bancario, el analisis e interpretacién del proyecto en base a la

TIR tendré la siguiente calificacion.

Si r > i, equivale decir que el interés equivalente sobre el capital que el proyecto
genera, es superior al interés minimo aceptable del capital bancario, en este caso

el proyecto es aceptable por lo que se recomienda su inmediata ejecucion.

Si r =i, nos indica que el interés equivalente sobre el capital que el proyecto genera
es igual al interés minimo aceptable, en este caso el proyecto es indiferente ya que

su costo de oportunidad de capital es igual al costo de capital bancario.

Sir < i: equivale a decir que el costo de oportunidad del capital es inferior al costo
de capital bancario, lo cual indica que el rendimiento del proyecto es menor al que
se obtendria en otra alternativa de inversion, en este caso se recomienda la no

ejecucion del proyecto.

1.2FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Seré viable técnica y econémicamente la generacidén de energia edlica que permita

suministrar con electricidad a la Hacienda Membrillar, Distrito de Sinsicap, Provincia

de Otuzco, Departamento de La Libertad?

1.3HIPOTESIS

Es viable técnica y econémicamente la generacién de energia edlica que permita

suministrar con electricidad a la Hacienda Membrillar, Distrito de Sinsicap, Provincia

de Otuzco, Departamento de La Libertad?
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1.40BJETIVOS.

1.4.1. General.

Realizar una evaluacion técnico econdémico para la generacion de energia eléctrica
utilizando el viento, para suministra con electricidad a la Hacienda Membrillar, Distrito
de Sinsicap, Provincia de Otuzco, Departamento de La Libertad.

1.4.2. Especificos

v' Evaluar la maxima demanda actual y proyectada requerida por la poblacién de
la Hacienda Membrillar, Distrito de Sinsicap, Provincia de Otuzco,
Departamento de La Libertad.

v' Evaluar el potencial edélico necesario para generar, mediante el andlisis de las
velocidades del viento, en la Hacienda Membrillar, Distrito de Sinsicap,
Provincia de Otuzco, Departamento de La Libertad.

v' Seleccionar los componentes del sistema eélico para satisfacer la demanda
eléctrica de la Hacienda Membrillar, Distrito de Sinsicap, Provincia de Otuzco,

Departamento de La Libertad.

v' Evaluar econémicamente el proyecto mediante indicadores econémicos: VAN,
TIR.

v Elaborar un Plan de Mantenimiento para el sistema eélico a implementar.
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CAPITULO Il
MARCO
METODOLOGICO
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Il. METODO

2.1 VARIABLES

A. Independiente

Energia Edlica

Esta obtiene de la energia cinetica que hay en el viento.

Méaxima Demanda

Se obtiene de potencia maxima que va utilizar durante un tiempo de vida util

proyectada para la vivienda.

B. Dependiente

Energia Eléctrica.
Es la energia que se obtiene mediante el movimiento de dos cargas eléctricas

(positivas y negativas)
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2.2 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

Tabla 1 : Operacionalizacion de Variables

velocidad del
viento y de ella
generar
energia
eléctrica

produce el
Aerogenerado
r

: Definicion Definicion : Escala de
Variables . Indicadores .
Conceptual Operacional Medicidn
INDEPENDIENTE:
Energia Edlica
Flujo de aire | Flujo a | Velocidad Ordinal
en Hacienda | emplear para | del Viento
Membrillar. generar
energia.
Maxima Demanda Potencia Ordinal
Eléctrica que | Potencia Maxima
requiere  un | Eléctrica que | Demanda
artefacto para | hace uso una
funcionar vivienda
DEPENDIENTE:
Generacion de Sistema Cantidad de | Energia Ordinal
Electricidad disefiado para | Energia Eléctrica
aprovechar la | Eléctrica que | Producida

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 METODOLOGIA

Deductivo.

Habiendo definido nuestras variables independientes inferimos hipétesis para la
generacion de energia eléctrica.

Analitico

Para este estudio se tom6é en cuenta los siguientes conceptos, calculos y
componentes que intervienen en el proceso para la generacion de energia
eléctrica, para luego llegar a un resultado mediante la agrupacion de todo lo

establecido y estudiado.

2.4 TIPO DE ESTUDIO
Explicativa:
En esta tesis, lo que pretendo, es dar a conocer métodos adquiridos de energias
renovables, seleccionar equipos adecuados, y también concientizar a la poblacion

de las buenas précticas sobre del consumo de la energia.

2.5 DISENO DE INVESTIGACION
Experimental:
Como autor de esta tesis, me he enfocado en la recopilacion de datos estadisticos
y asi demostrar de manera cientifica que se puede dar solucion al actual problema

energeético.

2.6 POBLACION Y MUESTRA
Poblacion:
La Hacienda Membirillar, cuenta con 30 viviendas de uso doméstico, y 03 cargas
de uso general: una lglesia, una casa comunal y un centro de salud, haciendo un
total de 33 lotes.
Muestra:

La muestra lo constituyen los 33 lotes a suministrar con energia eléctrica
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2.7 INSTRUMENTOS Y TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS.
TECNICAS.
Se us0 las siguientes técnicas.
Encuestas.
En esta encuesta se trabajé con preguntas puntuales las cuales nos ayudaron a
llegar a conclusiones favorables para nuestro proyecto.
INSTRUMENTOS

Se uso las siguientes técnicas.

Guion de Encuesta

Se Realiz6 encuestas a los pobladores, SINSICAP, Otuzco, la Libertad para
conocer sus apreciaciones sobre el uso de energia eléctrica y cuanto estarian
dispuestos a pagar por este servicio y asi se determin6 la demanda energética.
La encuesta esta disponible en el anexo N°01

2.8 METODOS DE ANALISIS DE DATOS
El estudio del potencial edlico de La Hacienda Membrillar, Libertad, Otuzco,
SINSICAP, de 2015, segun los datos recolectados tenemos un aproximado de
calculo del potencial edlico, teniendo estos resultados podemos definir cuanto de
energia tenemos disponible para localidad.
La forma en que se tomd es cada una hora durante los meses de Enero, Febrero,

Marzo, Abril y Mayo.
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[ll. RESULTADOS

3.1. EVALUACION DE LA MAXIMA DEMANDA ENERGETICA.
Segun los resultados del estudio de mercado eléctrico realizado a la Hacienda
Memobirillar nos permitié conocer su maxima demanda en proyeccion horizontal.
Informacién de poblacidn y viviendas del centro poblado
El Centro Poblado Hacienda Membrillar, actualmente tiene una poblacion de 133
habitantes y unas 33 viviendas de las cuales 03 son abonados usos generales
(local comunal, PRONOEI, comedor popular), esta ubicado en el distrito de

Sincicap, Provincia de Otuzco Departamento de la Libertad.

NUmero de Abonados Abonados de uso
habitantes domésticos general
133 30 03

CALCULO DE MAXIMA DEMANDA

Para hacer el calculo de Maxima Demanda se utiliz6 el método del SNIP que es
aplicada a los proyectos de inversion publica (Electrificacion rural - Guia para la
formulacién de proyectos de inversion exitosos, 2011).

Parametros principales para el calculo de maxima demanda.

Tipos De Abonado

Se tomé en cuenta los siguientes datos.

- Abonados Domésticos (AD): son los abonados del area a electrificar.

- Abonados de uso general (AUG): son los lugares publicos como escuelas

postas medica iglesias, casa comunal etc. Que son parte de la comunidad.
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Consumos de energia por abonado
A continuaciéon se muestra dos cuadros de cargas de los abonados el primero de
consumo de abonados domésticos y el segundo de abonados de uso general.

Estos cuadros fueron realizados basados en informacién de encuesta Anexo
N°01.

CONSUMO DE ABONADOS DOMESTICOS
ARTEFACTOS N° POTENCIA (W) Kw TIEMPO DE USO EN (HORAS) ENERGIA EN (kwh) ENERGIA EN (Kwh-mes)
Focos 6 30 0.18 6 1.08
Television 1 120 0.12 3 0.36
45.15
Equipo de sonido 1 65 0.065 1 0.065
TOTAL 0.365 0 1.505

FUENTE: Elaboracién propia

CONSUMO DE ABONADOS USO GENERAL
ARTEFACTOS N° POTENCIA (W) Kw TIEMPO DE USO EN (HORAS) ENERGIA EN (wh) ENERGIA EN (Kwh-mes)
Fluoresente 12 20 0.24 6 1.44
Equipo de sonido 1 500 0.5 3 15
89.7
OTROS 1 50 0.05 1 0.05
TOTAL 0.8 0 2,99

FUENTE: Elaboracién propia

Tasa de crecimiento poblacional (r%)

Segun los datos del censo del INEI 2007 el crecimiento poblacional de esta
localidad es de 0.3% anual.

Estimaciéon de la Demanda proyectada

Datos de Inicio: es de 133 habitantes

Grado de electrificaciéon inicial:

En este caso se electrificara el centro poblado en su totalidad.
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Se divide la poblacion a electrificar entre la poblacion total.

133
Grado electrificacion = ﬁxmo = 100%

Consumo Unitario de energia de abonado doméstico (A.D.): este resultado
se obtiene mediante el analisis de consumo de energia cada abonado
(doméstico,) ya teniendo estos resultados se debe expresar en KW/h al afio por
abonado.

C.U = 45.15x12 = 541.8 KWh — anual/ abonado

Consumo de energia para cada abonado uso general (A.U.G): este resultado
se obtiene haciendo cada su consumo de energia a cada abonado de uso
general (casa comunal, PRONEI, comedor popular) ya teniendo estos resultados

se debe expresar en KW/h al afio por abonado.

C.U =89.7x12 = 1076.4 KWh — anual/ abonado

Consumo anual de energia abonado doméstico (CAD): Se obtiene de la
multiplicacion individual del consumo unitario anual de abonado doméstico y el
numero de abonados.

CAD = C.U x Nimero de Abonados = 541.8x31 = 16795.8kWh

Consumo anual de energia abonado usos generales (AUG): este resultado lo
obtenemos multiplicando el consumo individual de cada usuario de uso general

y el total de nUmero de usuarios.

CAUG = C.U x Nimero de Abonados = 1076.4 x3 = 3229.2 kWh
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Consumo anual de energia por alumbrado publico (CAP): lo obtenemos
multiplicando los puntos de alumbrado por la potencia de las lamparas y la
cantidad de horas a usar.

Determinacion de los Puntos de lluminacion.

CAP mensual = F x KALP x Abonados totales

Teniendo en cuenta la formula el factor F representa el sistema eléctrico de

distribucion.

Sector de KALP Potencia de la lampara
Distribucién Tipico (kW.h/usuario-mes) vapor de sodio (W)

4 74 70

IS 63 50 |

SER 63 50

Sector Tipico de Distribucion 5: Rural de media densidad.

Ahora reemplazamos en la formula

CAP mensual = 6.3(34) = 214.2 kWh — mes

CAP mensual * 1000 _ 214.2x1000

= =991
360 x PPL 360x(50 + 10)

Puntos de lluminacion =

Entonces seran 9 puntos de iluminacion, ahora este multiplicamos por la potencia
de la lampara para saber el consumo de energia de alumbrado publico,

reemplazamos en la formula.

Cons. anual de energia de AP anual = Punto de iluminacion X PLLx12x360
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9X(50 + 10)x12x360

Consumo de energia de APanual = 1000 = 23328 kWh

Consumo Total de Energia: lo obtenemos sumando el consumo anual del total

de los abonados incluyendo el alumbrado publico.

Consumo Total de abonados = Ciomestico T Cuso general T Capablico

Consumo Total = 16795.8kWh + 3229.2 kWh + 2332.8 kWh = 22357.8kWh

Ahora asumimos un porcentaje de pérdidas de energia del 0.9%.

Energia al ingreso del sistema (KW-h)
Energia de ingreso al sistema seria el consumo total de los abonados domésticos
mas las pérdidas de energia.

Energia de ingreso al sistema = Consumo total de abonados

Energia de ingreso al sistema = 22357.8 kWhx + 2012.202kWh = 24370 kWh

Luego de haber calculado todos los consumos de energia del sistema se procede
a calcular la capacidad requerida (maxima demanda) kW. Considera el factor de
carga en sistemas eléctricos rurales (entre 20% y 35%12). Calculalo mediante la

siguiente formula:

Energia Total 24370 kWh

= = 12.65kW.
F.cX8760 22%x8760

Maxima demanda =
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ESTIMA DE LA DEMANDA PROYECTADA

A continuacion muestra un cuadro donde se evallo en una proyeccion de todos
los abonados antes calculados para asi obtener una proyeccion en un horizonte
de 20 afios.

La Energia a distribuir en los préximos 20 afios es de 35908.5 kW-h y la Maxima

Demanda proyectada es de 18.63 kW.
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PROYECCION DE MAXIMA DEMANDA

Anos
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
DESCRIPCION
2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029 | 2030 | 2031 | 2032 | 2033 | 2034 | 2035

Poblacion Total 133.0 1347 1365| 138.3| 1401 1419 143.7| 1456| 1475 149.4| 151.3| 153.3| 1553 157.3| 159.4| 161.4| 1635 1657| 167.8] 170.0( 172.2
Poblacién a Electrificar 134.7| 136.5| 138.3| 140.1| 1419 1437 1456 1475 149.4| 151.3| 153.3| 1553 157.3| 159.4| 161.4| 1635 165.7| 167.8| 170.0( 172.2
Grado de Electrificaciéon 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%| 100%
Abonados Totales 33.0 34.0 34.0 35.0 35.0 35.0 36.0 36.0 37.0 37.0 38.0 38.0 39.0 39.0 40.0 40.0 41.0 41.0 42.0 42.0 43.0
Numero de abonados domésticos 30.0 31.0 31.0 32.0 32.0 32.0 33.0 33.0 34.0 34.0 35.0 35.0 35.0 35.0 36.0 36.0 37.0 37.0 38.0 38.0 39.0)
Numero de abonados comerciales 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Numero de abonados de Uso General 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0 4.0
Numero de abonados de peq. Industrias 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Consumo anual por abonado doméstico 541.8| 547.2| 552.7| 558.2| ©563.8| 569.4| 5751 5809 586.7| 592.6| 5985| 6045| 6105 616.6] 622.8] 629.0 6353| 6417 648.1] 654.6
Consumo anual por abonado comercial 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Consumo anual por abonado de Usos Generales 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4| 1076.4
Consumo anual por abonado de peq. Industrias 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Consumo anual de abonados domésticos (kW.h) 16795.8| 16963.8| 17686.1| 17862.9| 18041.6| 18791.4| 18979.3( 19750.0( 19947.5| 20739.6| 20946.9| 21156.4| 21368.0| 22198.3( 22420.3| 23273.5( 23506.2| 24382.9| 24626.8| 25527.6)
Consumo anual de abonados comerciales (kW.h) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Consumo anual de abonados uso general (kW.h) 3229.2| 3229.2| 3229.2 3229.2 3229.2 3229.2| 3229.2| 3229.2| 3229.2| 3229.2| 3229.2| 4305.6| 4305.6| 4305.6| 4305.6| 4305.6| 4305.6| 4305.6| 4305.6| 4305.6
Consumo anual de abonados peq. industrial

0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
(kW.h)
Consumo de energia (kW.h) 20025.0( 20193.0( 20915.3| 21092.1| 21270.8| 22020.6| 22208.5| 22979.2| 23176.7| 23968.8( 24176.1| 25462.0| 25673.6| 26503.9| 26725.9| 27579.1| 27811.8( 28688.5| 28932.4 29833.2
Calculo del consumo de Alumbrado Publico
Consumo Mensual de AP - CMAP (KWh) 2142 2142| 2205| 2205| 2205| 226.8) 226.8| 233.1 233.1| 239.4| 239.4| 2457| 2457| 2520 252.0] 2583 2583| 264.6| 2646| 2709
Puntos de lluminacién Sistema Convencional 9.0 9.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 10.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 11.0 12.0 12.0 12.0
Consumo anual de AP en Sist. Convencional
(KW.h) 2332.8| 2332.8| 2592.0| 2592.0( 2592.0| 2592.0 2592.0| 2592.0| 2592.0| 2851.2| 2851.2| 2851.2| 2851.2 2851.2| 2851.2| 2851.2| 2851.2| 3110.4| 3110.4| 31104
Consumo Total de energia en Sist. Convencional 22357.8( 22525.8( 23507.3| 23684.1| 23862.8| 24612.6| 24800.5| 25571.2| 25768.7( 26820.0( 27027.3| 28313.2| 28524.8| 29355.1| 29577.1| 30430.3| 30663.0( 31798.9( 32042.8| 32943.6
Porcentaje de Pérdidas 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09
Pérdidas de Energia (kW-h) 2012.2| 2027.3| 21157 2131.6| 2147.6| 2215.1| 2232.0| 2301.4| 2319.2| 2413.8| 2432.5| 2548.2 2567.2 2642.0 2661.9| 2738.7| 2759.7| 2861.9| 2883.8| 2964.9
Energia al ingreso del sistema (KW-h) 24370.0| 24553.1( 25622.9| 25815.7| 26010.4| 26827.8| 27032.6| 27872.6| 28087.9( 29233.7( 29459.8| 30861.4| 31092.0| 31997.0| 32239.0| 33169.0| 33422.7| 34660.8( 34926.6| 35908.5
Factor de carga 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22% 22%
Potencia al ingreso del sistema (KW) 12.65| 12.74| 13.30| 13.40| 13.50| 13.92 14.03| 1446 1457 1517 15.29| 16.01| 16.13| 16.60| 16.73| 1721 1734 17.99| 18.12| 18.63

Fuente: Elaboracion propia
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3.2 ANALISIS DEL POTENCIAL EOLICO PARA LA ENERGIA ELECTRICA:

A continuacioén se detalla los datos de velocidad del viento durante 05 meses,

En el proceso de estimacion del recurso edlico Hacienda Membrillar, distrito de
Sinsicap, por un lado se tienen datos permanentes de las condiciones
meteoroldgicas cercanas al lugar registrados por una estacion meteorolégica, y
por otro lado se ha procedido a la toma de mediciones del viento a la altura de
12 metros sobre el nivel del terreno, durante 5 meses (Enero a Mayo) con la
siguiente frecuencia de registros:

¢ Velocidad del Viento: intervalo de promedio cada 15 minutos

¢ Direccion del Viento: Sur Oeste
El clima de la localidad de Hacienda Membrillar es mayormente frio, con una

temperatura que oscila entre 10 y 20 C°.

Resultado de la toma de datos de la Velocidad del Viento en Hacienda

Membrillar durante los meses de enero a julio de 2015:

Tabla: Velocidad promedio diaria del viento para el mes de Enero 2015

ENERO Velocidad
i Promedio
Dias Diaria
00:00 - 06:00 | 06:00-12:00 | 12:00—-18:00 | 18:00-00:00 (mis)
01-06 /01/2015 6,03 4,56 3,54 6,44 5,14
07-12 /01/2015 6,05 4,62 3,63 6,35 5,16
13-18 /01/205 6,13 4,61 3,65 6,13 5,13
19-24 /01/2015 5,87 4,76 3,74 6,08 511
25-30/01/2015 5,88 4,46 3,37 6,09 4,95

Fuente: Elaboracion propia

Tabla: Velocidad promedio diaria del viento para el mes de Febrero 2015
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, FEBRERO Velocidad
Dias . .
Promedio Diaria

00:00 - 06:00 | 06:00 - 12:00 12:00 -18:00 | 18:00-00:00 (m/s)
01-06 /02/2015 6.03 4,77 3.87 6.81 5.37
07-12 /02/2015 6.05 4.77 3.82 6.75 5.35
13-18 /02/2015 6.13 4.66 3.69 6.62 5.28
19-24 /02/2015 5.87 4.89 3.86 6.54 5.29
25-28 /02/2015 6.10 4.50 3.53 6.50 5.16

Fuente: Elaboracion propia

Tabla: Velocidad promedio diaria del viento para el mes de Marzo 2015

Dias Promedio
00:00-06:00 06:00-12:00 | 12:00 —18:00 18:00 —00:0 0 Diaria
(m/s)
01-06 /03/2015 6.03 4.67 3.76 6.96 5.35
07-12 /03/2015 6.05 472 3.89 6.83 5.37
13-18 /03/2015 6.30 4.87 4.10 6.82 5,52
19-24 /03/2015 6.12 5.09 4.16 6.75 5.53
25-30 /03/2015 6.03 478 4.01 6.91 5.43
31/03/2015 6.20 5.02 4.21 6.36 5.45

Fuente: Elaboracion propia

Tabla: Velocidad promedio diaria del viento para el mes de Abril 2015
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ABRIL Velocidad
Dias Promedio
00:00 - 06:00 06:00 - 12:00 | 12:00 — 18:00 | 18:00 — 00:0 0 Diaria
(m/s)
01-06 /04/2015 6.03 4.75 3.83 6.87 5.37
07-12 /04/2015 6.05 4.67 3.75 6.85 5.33
13-18 /04/2015 6.30 4.63 3.69 6.77 5.35
19-24 /04/2015 6.12 4.91 3.69 6.79 5.38
25-30/04/2015 6.03 4.65 3.76 6.89 5.33

Fuente: Elaboracion propia

Tabla: Velocidad promedio diaria del viento para el mes de Mayo 2015

, MAYO Velocidad
Dias Promedio Diaria
00:00 - 06:00 | 06:00-12:00 | 12:00—18:00 | 18:00—00:00

(m/s)

01-06 /05/2015 6.03 4.62 3.69 6.69 5.26

07-12 /05/2015 5.97 4.80 3.81 6.54 5.28

13-18 /05/2015 6.13 461 3.65 6.28 5.17

19-24 /05/2015 5.87 4.89 3.86 6.12 5.19

25-30/05/2015 5.88 4.49 3.48 6.12 5.00

31/05/2015 5.99 4.70 3.60 6.20 5.12

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla: Velocidad promedio diaria del viento desde Enero hasta Mayo 2015

Hora y Velocidades Velocidad

Mes Promedio

00:00 - 06:00 | 06:00 -12:00 | 12:00-18:00 | 18:00-00:00 Mensual
(m/s)
Enero 5.99 4.60 3.59 6.21 5.10
Febrero 6.03 4.72 3.71 6.56 5.26
Marzo 6.12 4.85 4.02 6.77 5.44
Abril 6.10 4.72 3.74 6.83 5.35
Mayo 5.98 4.69 3.68 6.33 5.17

Fuente: Elaboracion Propia

De lo anterior y considerando que necesitamos un 100% de persistencia en el

tiempo tomaremos la Velocidad del Viento Minima igual 4,02 m/s.

3.3 SELECCIONAR LOS COMPONENTES DEL SISTEMA EOLICO.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del recurso eodlico V=4,02 m/s en la
Hacienda Membrillar, Distrito de Sinsicap, Provincia de Otuzco, Departamento de
La Libertad y los requerimientos de Energia Eléctrica que es de 35908.5 kW-h y
la Maxima Demanda proyectada es de 18.63 Kw, en los 20 afios de evaluacion,
seleccionamos el generador siguiente:

Los datos técnicos de los componentes son del catdlogo SERdelSUR se
muestran también en Anexo N°02. Véase también planos disefio y esquema de

aerogenerador en Software CAD, AutoCAD. Ver anexo N°03.
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CARACTERISTICAS TECNICAS, ELECTRICAS

Numero de palas

3

Material de las palas

Fibra de vidrio con resinas y ndcleo de poliuretano

Generador 250rpm nominaleds | imanes de neodimio |
Potencia 3000W
Potencia nominal 1900W

Tension

24/ 48 | 220V

Clase de viento

CLASS 1/IEC 61400-2/NVN | - A

Sentido de giro Horario

Area de barrido 11,34m2

Peso 125Kg

Aplicaciones Conexiones aisladas a baterias, conexion a la red eléctrica,
Viento de arranque 1,8m/s.

Velocidad nominal 11m/s.

Velocidad regulacion del paso 12m/s.

Velocidad de supervivencia Mas de 60m/s

Rango de generacion eficiente De 2 a 60m/s

Tipo

Rotor de eje horizontal a barlovento

Curva de Potencia

Velocidad de
Viento [m/s]

35 | 40 | 50 |60|70/80/|90]100] 11 |12

Potencia[k W] | 2,0

35|43 46 |[50|60|64|78| 85 98] 10

Fuente: http://www.serdelsur.com/index-P-meolicoC.html

3.3.1. CARACTERISTICAS DEL AEROGENERADOR SELECCIONADO:

Este Modelo FD de aerogeneradores, se pueden utilizar de forma independiente del

sistema 0 ser conectados a la red eléctrica, con diferentes ajustes segun la

demanda. Resalta su eficiencia en la produccién eléctrica, con un avance

significativo en estabilidad y seguridad del sistema.

Ofrecen un sistema avanzado de saturacion magnética, lo que mejora la proteccion

y el funcionamiento de la turbina de viento, evitando ser dafiados por vientos
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superiores (tipo huracan), destacandose especialmente la tecnologia electrénica de
orientacion de las turbinas de viento.
1.Generador disefiado con la funcion de saturacion magnética; puede trabajar
por 20 afos bajo un cuidado y mantenimiento normal.
2.Su electromotor utiliza tecnologia de bajo torque de arranque (2 m/s de
velocidad de viento para la puesta en marcha).
3.Los aerogeneradores utilizan disefio sin timén y sistema de parada electronico.
4.PWM funcién de recarga constante de voltaje proporciona una salida estable.
5.Controlador de carga, realizara un volcado de proteccién cuando la tension
pasa a alta.
6.Frenos electronicos y manuales (opcional).
7.Mecanismo de proteccion: Ajusta la direccion de la turbina a 90° con respecto
a la direccion del viento cuando alcanza la velocidad de seguridad.
8.Acoplado con mecanismo de sistema de frenos hidraulicos.
9.Su ciclo de vida es de 20 afios con un mantenimiento normal.
10. Certificados: CE, 1SO 9001:2000.
11. Garantia del aerogenerador 3 afios, otras partes 1 afio.

CARACTERISTICAS DE LOS COMPONENTES DEL AEROGENERADOR

DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
MODELO FD 3000 E
Generador 3kw/240v Und. 18
Aspas 3kw,3 aspas Set 18
Altura 12m,
9630*4m*d8
©480*4m*58 Set 18
9325*4m*56
Controlador 3kw/240v Und. 18
3kW/240v, Salida de or?da sinusoidal de voltaje Und. 18
opcional
Bateria SLA 12V/200AH Und. 360

3.3.2. DETERMINACION DE PARAMETROS DEL AEROGENERADOR
SELECCIONADO
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A) AREA DEL BARRIDO CIRCULAR

_1txD2
4

Donde:

3.1416

3
Il

D = diametro del rotor (m)

3,1416x 82
A=—7

A = 50,26 m?

B). POTENCIA DEL VIENTO (W)

oL
PV=§ §xD2xv3

Doénde:

Pv = Potencia del viento (w)
8 = Densidad del aire (kg/m?)
m = 3.1416

D = didmetro del rotor (m)

V = Velocidad del viento (m/s)

_3,1416

P
v 8

Pv=200012W

x1,225 x8%x4,023
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C).POTENCIA DEL EJE DEL ROTOR

Pr=CPxngx nlxngxV3

Dénde:

Pr = potencia del rotor (w)

CP = 0,40

ng = Rendimiento del generador eléctrico (para un buen generador ng = 0,90.
Si el generador proviene de la industria automotor ng = 0,50)

nl = Rendimiento de transmision. Si la turbina posee un multiplicador de
velocidad de giro nt = 0,90 para caja de Engranajes, nt = 0,85 para cadenas,
nt = 0,8 para correas. Si tiene transmision directa ng = 1).

P = densidad (1,225kg /m3)

A = areadelrotor (m2)

V = velocidad del viento (m/s)

TABLA N°10: Coeficiente de Funcionamiento CP

TIPO DE TURBINA NORMAL MAXIMO
Bomba de agua 0.25 0.35
Cargadores Edlicos 0.35 0.4
Aerogeneradores Grandes 0.45 0.5

Fuente: Energia Eélica Manual Técnico para Pequefias Instalaciones/Autores M. Sc Ing. Carlos Orbegoso Ing.
Roberto Arivilca.

)

2

5
Pr=0,40x090x1x x 50,26 x 4,023
Pr=719.96 w
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D) COEFICIENTE DE POTENCIA TEORICO

Pr
CP =

% xpxvixA
Doénde:
CP = Coeficiente de potencia
Pr = Potencia del eje del rotor (W)
P = Densidad del aire (kg/m3)
V = Velocidad del viento (m/s2)

A = Area del rotor (m2)

719,96 w
CcP

x1,225x4,023 x 50,26

N =

CP =0.359

El CP maximo puede ser 0.59 por el teorema de Limite de Betz se expresa en un
concepto fundamental donde menciona que =la maxima demanda tedrica extraida
del aire con un aerogenerador no puede superar el 59%de la potencia disponible

del viento” como se muestra en el la figura.
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3.4PRESUPUESTO Y EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO:
3.4.1. PRESUPUESTO PARA INSTALACION DEL AEROGENERADOR

El Presupuesto que involucra la instalacion del Aerogenerador lo podemos

apreciar en la siguiente tabla:

Presupuesto para Instalacién del Aerogenerador

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | cANTIDAD | "¢ |sub. Total s/,
Unitario S/.
1.00 SUMINISTRO DE MATERIALES
Generador 3kw/240v Und. 18
Aspas 1kw,3 aspas Set 18
Altura 12m,
©630*4m*d8
1.01 (¢480°4m"G8 > . 86400 86400
’ ©325*4m*56
Controlador 3kw/240v Und. 18
3kW/240v, Salida de or.1da sinusoidal de voltaje Und. 18
opcional
Bateria SLA 12V/200AH Und. 360
2.00 [MONTAJE DE MATERIALES 17280
3.00 TRANSPORTE DE MATERIALES 8640

FUENTE: Elaboracién propia

3.4.2. EVALUACION ECONOMICA
Para realizar la evaluacién econdmica que resulta de instalar un Aerogenerador
en el Centro Poblado Haciendo Membrillar, del Distrito de Sinsicap, Provincia de

Otuzco, Departamento de La Libertad, se ha tomado los siguientes criterios.

La inversion total a realizar es de S/. 125,798.40
3.4.2.1. Costo de energia KWh.

La inversion corresponde a los costos totales del proyecto, sin considerar el IGV.
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INVERSION
Descripcion Monto (S/.)
Equipos y otros S/. 125,798.40
TOTAL DE COSTOS ESTIMADOS S/. 125,798.40
TOTAL DE INVERSION DEL PROYECTQ S/. 125,798.40
Financiamiento
Descripcion Monto (S/.)
Aporte propio S/. 95,000.00
Financiamiento S/. 30,798.40
Total inversion S/. 125,798.40
Descripcion Monto (S/.)
Condicieones de financiamiento
Prestamo S/. 30,798.40
Tasa Efectiva anual 16.42%
Tasa efectiva mesnual 1.28%
Plazo en meses 60
Cuota mensual, Soles/mes S/. 737.55

Fuente: Superintendencia de Banca y seguros
http://www.sbs.gob.pe

TASAS DE INTERES ACTIVAS DE MERCADO

2016-07-14

Open

————————the (dd/mm/aaaa) Consultar [ Exportar

[ 1072016 ¢
calendar

Ingrese fecha:

DOPUD.
Tasa de Interés Activa Promedio de Mercado Efectiva al 14/07/2016

Moneda

Nacional(TAMN)

16.42% Anual Factor Diario
*Factor Acumulado?
Moneda

Nacional(TAMN + 1)

17.42% Anual Factor Diario
*Factor Acumulado®
Moneda 1R A9

e ey Pt 18.42% Anual Factor Diario
Nacional(TAMN + 2)

*Factor Acumulado®

Moned

iera(TAMEX) .89% Anual Factor Diario

o *Factor Acumulado’ 18.11873
Tasa de Interés Promedio de las Operaciones Realizadas en los dltimos 30 Dias
Utiles al 14/07/2016

20.59% Anual

MEX) 6.94% Anual

http://www.sbs.gob.pe
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GENERACION Y VENTA DE ENERGIA ANUAL

proyeccion en afios L2 3 45|67 |8 9|0 |n|B|W|5|86|0|8 8]0

Energiaal ingreso del sistema (KW-h) (243700 24553.1 | 25622.9 25815.7 | 26010.4 {26827.8 | 27032.6 | 27872.6 28087.9 29233.7  29459.8 | 30861.4  31092.0 31997.0 | 32230.0 33169.0 | 33422.7 | 34660.8 34926, | 35908.5

Se observa que la demanda anual inicial de EE seria de 24370 kw-h/afio. Ahora bien lo que se busca es encontrar costo
unitario de la energia, para ello tenemos que conseguir los datos de para reemplazar en la formula y tener una idea de

cuento se trata el costo unitario de energia.

COM + CAP

. , uncionamiento
(Pot.inst.)(dias de I TR0 ) (fpianta)

Costo unitario de energia =

Donde:

COM: Costo de operacion y mantenimiento
CAP: Cuota anual de préstamo

Pot inst: Potencia intalada

Fplanta: Factor de planta

2500 +16593.5 0294 Ns
(18.63)(8700)(0.4) 7 kWh

Costo unitario de energia =

Precio de venta a establecer: 0.3 NS/kw-h, menor que el precio de venta de la empresa distribuidora, 0.52 NS/kw-h.
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3.4.2.2. Ecuacion utilizada para elaborar tabla de ingresos por venta de EE

~r

NS
IVEE (E) = EE nua) * Precioynit—gg

Donde:

IVEE: Ingresos por venta de EE, sin IGV, NS/afio

EEanual: Energia eléctrica vendida anualmente, kw — hlafio
Preciounit — EE = Precio unitario de venta de EE, NSlkw — h

Reemplazamos:

kWh\ 70.3NS .
IVEE = (24370 — )(—) = 7311NS — Afho
aio kwh

A continuacion se muestra cuadro de evaluacién para determinar la viabilidad del

proyecto.

Tabla: Evaluacion Econdmica la Instalacion del Aerogenerador en el Centro

Poblado Hacienda Membrillar
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Beneficio anual 7,311
Costos operativos
Costo de Mantenimiento 4,500

Sueldos

*VAN y TIR: Con financiamiento del préstamo del banco.

Flujo de Caja Financiero

Aio
Pago Senviciode | =g 1 2 3 | 4 5 6 | 7 | 8 | 9 | 10| 11| 12| 13| 14| 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20
deuda
Préstamo 125798.4
interés 4,409.29 | 3,680.02 | 2,831 | 1,843 | 692
AmOizacion 4441 | 5171 | 6,020 | 7,008 | 8,159
NS/ario
Mantenimiento,
Naaro 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500
L‘gzﬁfresos’ 13351 | 13351 [13351 | 13351 | 13351 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500 | 4500
FLUJO DE CAJA FINANCIERO
0 1 2 3 4 5 6 | 7 | 8 | 9 |10 | 1M | 12| 13| 14 | 15| 16 | 17 | 18 | 19 | 20
125798 | 6040 | -5985 | -5664 | -5606 | -5548 | 3548 | 3610 | 3862 | 3926 | 4270 | 4338 | 4758 | 4828 | 5099 | 5172 | 5451 | 5527 | 5898 | 5978 | 6273
COK 16.42%
VAN -S/. 133,502
TIR 5%
Duracion IC, afios 20 Afos
PRI (Afios) Afios
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3.4.2.3. Analisis de los resultados.

De acuerdo a los indicadores de rentabilidad obtenida en esta evaluacion
econdémica que muestran el VAN negativo, la TIR por debajo de tasa de descuento
empleada, esto indica que el (PROYECTO NO ES ENTABLE) econémicamente y

financieramente su ejecucion.

Cabe mencionar que después de haber hecho el proceso de célculos del
aerogenerador y una vez analizado en las condiciones de las leyes naturales y
haber tomado criterios de disefio donde se tomo6 de las tablas de analisis de
velocidades del viento donde se considerd para su disefio 4 m/s2 siendo este el
minimo resultado en la cual no hace posible satisfacer nuestra maxima demanda
analizada de 18.6kW. Teniendo en cuenta esa consideracion se hizo el analisis
con 18 aerogeneradores de 1 kW de potencia de tal manera que se pueda
satisfacer la maxima demanda mencionada.

Una vez analizadas estos procesos podemos decir que no es viable

econdmicamente ni técnicamente.

3.5PLAN DE MANTENIMIENTO PARA EL SISTEMA EOLICO A
IMPLEMENTAR.

Se considera obligativamente un plan de mantenimiento a cada aerogenerador
para Los aerogeneradores para de esta manera alargar la vida util de los
equipos.

En este plan de mantenimiento se considera hacerlo cada 6 meses con una
parada de planta de 8 a 10 ahora para realizar el mantenimiento preventivo donde
se hard una inspeccion visual de todo el equipo ajuste de todos los pernos,
engrase de las partes moviles etc.

A continuacién de detalla las siguientes actividades del mantenimiento.
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Mantenimiento Preventivo:

1.- CIMENTACION DE LA TORRE:

Grietas en la cimentacion.

2.- GENERADOR:

Engrase a las partes méviles y rodamientos.

Inspeccién y apriete de cada tipo de caja de borneras

Limpieza de filtros del intercambiador.

megado de cables, estator devanado y el rotor.

3.- ROTOR:

Ajuste de tornillos que soportan el buje.

Engrase de los rodamientos y cambio de retenes.
= Pares de apriete rodamientos alabe-buje.

» Inspeccién del eje principal y el rotor.

= Engrase de eje principal y rodamientos.

= Comprobacion alineacioén eje principal.

= Megado devanados estator y rotor.

77



4.- PALAS:

Inspeccion visual de las palas

Deteccion de fisuras.

5.- REGUALDOR O CONTROLADOR:

Revisidn de bornes

inspeccion de diodos

= Funcionamiento de los indicadores e intensidad y caidas de tension

entre terminales.

Cableado y conexion de terminales.

6.-SISTEMA HIDRAULICO:

Revision de niveles.

Comprobacién accionando este manualmente.

Holgura de amortiguadores hidraulicos y pérdidas de aceite.

7.- BATERIAS:

Nivel de carga

Terminales, su conexion y engrase

Apriete terminales sobre bornes.

8.-INVERSOR:

Inspeccion visual de las alarmas,
=Inspeccidn del cableado y la limpieza del inversor

9.-REGULADOR:
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= |nspeccidn visual de las alarmas,

= Inspeccion del cableado y la limpieza del regulador.

En este mantenimiento habra de incluir todas las operaciones de mantenimiento,
las cuales se presentan detalladas en el siguiente cuadro de tareas, que son
necesarios para asegurar que el sistema funcione correctamente durante su vida
atil.

La periodicidad minima establecida (en meses) se presenta las abreviaturas

ubicadas en la leyenda debajo el cuadro de tareas.

LEYENDA DE ABREVIATURAS:

V: Inspeccion visual

CF: Comprobaciéon de funcionamiento
AV: Actuacion de verificacion

TABLA N°18: Cuadro de manteniendo preventivo para aerogenerador

ELEMENTOS OPERACION TAREAS MES
AEROGENERADOR

Inspeccion visual de Vv 12
desprendimiento de material,

CIMENTACI indices de corrosién

ONY

TORRE
Pares de apriete

PALAS Fisuras y marcas de grietas AV 12
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GENERADO
R

Engrase de rodamientos

Inspeccion y apriete de caja de
bornes

Inspeccion de anillos y
escobillas

Megado de devanados y
estator

AV

12

ROTOR

Fisuras y tornillos soporte

Retenes y engrases de
rodamientos de alabes

Uniones rotor y eje principal

Engrase de rodamiento de eje
principal

Comprobacién de alineacion
de eje principal

Megado de devanados del
estator y rotor

AV

12

REGULADO
R

Revisiéon de bornes

Inspeccion de diodos

Funcionamiento de los
indicadores e intensidad de
caida de tension entre los
terminales

CF

12
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Cableado y conexiones de AV
terminales
Inspeccion visual de alarmas CF 12
INVERSOR Inspeccion del cableado y AV
limpieza del inversor
12
Terminales, su conexién y
engrase
AV
Apriete de terminales sobre
BATERIAS bornes 6
Revision de niveles
Comprobacién accionado este AV 6
manualmente
Perdida de aceite CF

Fuente: Elaborada por el Autor
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CAPITULO IV
DISCUSION
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DISCUSION

Para poder determinar la capacidad del Aerogenerador a instalar, se realizé la
Proyeccién del Mercado Eléctrico del Centro Poblado Hacienda Membrillar,
determinando que la Maxima Demanda es de 18.6 kW, lo cual nos ratifica que los
consumos de zonas rurales alejadas de las redes convencionales no es muy
atractiva para las Distribuidores por los bajos consumos que ostentan.

En cuanto a la velocidad del Viento, para obtener los valores se hizo uso de un
AnemoOmetro, el mismo que se instal6 a una altura de 12 metros, altura que
coincide con la torre del generador seleccionado. No se hizo uso del Atlas Edlico
toda vez que los datos de velocidad del Viento han sido obtenidas a alturas de 80
m. Asi mismo respecto al SENAMHI, no existe una estacién meteoroldgica cerca
al area de nuestro Proyecto, es por eso que tampoco se tomé dichos datos,
ademas como sabemos el SENAMHI registra la velocidad del viento a una altura
de 10 m.

De los valores de velocidad de viento obtenidos, se ha tomado la Velocidad de
Viento minima 4,0 m/s, velocidad que tiene una persistencia de 100%, lo cual no
garantiza cubrir los requerimientos de Energia y Maxima Demanda.

Se ha seleccionado Aerogeneradores de la Marca SERdelSUR, de una Potencia
Instalada de 3 kW para una Velocidad Nominal del Viento de 4 m/s, pero de
acuerdo a su curva de potencia generara con una Velocidad de Viento de 4,0 m/s
generard una potencia de 0.7 kW, con lo cual no cubre la Maxima Demanda
proyectada a 20 afios del Centro Poblado Hacienda Membirillar.

En cuanto a la evaluacion econémica realizada esta se hizo con una Tasa Nominal

de Descuento de 16.42% de acuerdo a lo establecido por el banco.

83



CAPITULO V
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V.

CONCLUSION

Tomando en cuenta los objetivos planteados en el presente trabajo de

investigacion se concluye:

La Maxima Demanda actual y proyectada requerida por la poblacion de la

Hacienda Membrillar, Distrito de Sinsicap, Provincia de Otuzco, Departamento
de La Libertad en el Primer afio es de 12.65 kW y en el afio 20 es de 18.6 kW.
En cuanto a la Energia requerida esta es en el Primer afio de 24370 kw-h y en

el afio 20 es de 35908.5 kw-h.

De las mediciones realizadas se concluye que la Velocidad Minima del viento

en el Centro Poblado Hacienda Membirillar es de 4,02 m/s.

Tomando en cuenta las necesidades de Energia y Maxima Demanda requerida

por las viviendas de Hacienda Membrillar y la velocidad del viento se concluye

gue el Aerogenerador mas apropiado es el de la marca SERdelSUR — OUYAD

modelo FD-3000 E de una Potencia Instalada de 3 kW, con las siguientes

caracteristicas:

Marca SERdelSUR — OUYAD
Modelo FD-3000 E

Potencia Nominal (W) 3000W

Voltaje Nominal (V) 240

Diametro del rotor (m) 4.5

Velocidad de arranque (m/s) 2

Velocidad nominal (m/s) 10

Velocidad de seguridad (m/s) 35

Tipo de parada Electrénica

Tasa Nominal Rotacion (r/m) 185

Trabajo del generador

Saturacion magnética

Material del aspa

Fibra de vidrio
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Material del Generador

hierro fundido

Vida Util Mayor a 20 afios
ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
Generador 3kw/240v Und. 18
Aspas 3kw,3 aspas Set 18
Altura 12m,

Torre 9630°4mo8 Set 18
©480*4m*d8
©325*4m*56

Controlador 3kw/240v und. 18
3kW/240v, Salida de onda

Inversor sinusoidal de voltaje | Und. 18
opcional

Bateria SLA 12V/200AH Und. 360

La inversion total que involucra la instalacion del aerogenerador en el Centro

Poblado Hacienda Membrillar es de S/. 125,798.4 y realizando la evaluacion

econdmica en un plazo de 20 afios obtenemos un valor negativo de VAN S/.-

133,592 y un TIR -5%., concluyendo que el proyecto econdémicamente no es

rentable.

Con el propésito de que el Aerogenerador cumpla con generar energia eléctrica

y no sufra desperfectos adjuntamos un Plan de Mantenimiento con su

respectivo cronograma.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES
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VI.

RECOMENDACIONES

Creo por conveniente citar las siguientes recomendaciones:

- Realizar una evaluacién de los diversos aerogeneradores utilizados en
electrificacion rural a fin de estandarizar las especificaciones técnicas.

- Evaluar otras posibilidades de produccion de energia en el Centro Poblado
Hacienda Membrillar como por ejemplo la Fotovoltaica.

- Se debe capacitar, a personal de la zona, para realizar el mantenimiento, de

manera que su costo sea menor.
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Precio

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD o Sub. Total S/.
Unitario S/.
1.00 SUMINISTRO DE MATERIALES
Generador 1kw/240v Und. 18
Aspas 1kw,3 aspas Set 54
Altura 12m,
¢630*4m™*568
1
1.01 ¢48074m™08 > ° 86400 86400
' ¢325*4m™*56
Controlador 1kw/240v Und. 18
1kW/240v, Salida de onda sinusoidal de voltaje
. Und. 18
opcional
Bateria SLA 12V/200AH Und. 360
2.00 [MONTAJE DE MATERIALES 17280
3.00 |TRANSPORTE DE MATERIALES 8640
400 |[COSTODIRECTO 112320
5.00 |GASTOS GENERALES Y UTILIDADES 13478.4
6.00 COSTOTOTAL S/. 125,798.40




INVERSION

Descripcion Monto (S/.)
Equipos y otros S/. 125,798.40
TOTAL DE COSTOS ESTIMADOS S/. 125,798.40
TOTAL DE INVERSION DEL PROYECTOQ S/. 125,798.40
Financiamiento
Descripcion Monto (S/.)
Aporte propio S/. 95,000.00
Financiamiento S/. 30,798.40
Total inversion S/. 125,798.40
Descripcion Monto (S/.)
Condicieones de financiamiento
Prestamo S/. 30,798.40
Tasa Efectiva anual 16.42%
Tasa efectiva mesnual 1.28%
Plazo en meses 60
Cuota mensual, Soles/mes S/. 737.55




Flujo de cajaeconémico

DEPRECIACION Y AMORTIZACION Vdor  [Tasa de Interés Dep::li:ié"
Inversion Tota w6 | 164% 8367
180
FLUJO DE EFECTIVO 0 1 2 3 4 5 5 7 8 3 0 1l n B " " % 17 8 19 2
Ingeso por vertade EE 7310 69 | 9 | 7r 78081 we3 | ei9s 918 | om4 | e Q9 | w4 | s %91 %17 %07 100268 103%3 104780 0726
EGRESOS
Maneninent 50 50 450 50 50 450 0 50 450 0 50 50 50 450 450 0 0 0 504 405
Depreciecony amorizacion 837 8387 8307 837 8387 8387 837 837 8307 837 837 8307 837 837 8387 8307 837 837 837 837
Tol egesos 865 | 165 | 1865% | 1865 | 165 | 1865% | (865 | 165 | 1865% | 8065 | 165 | 186% | 865 | 165 | 186% | %075 | 188% | 8% | (0% | 1291%
Fljonen SSTS6U0 | GEA0K3TI3 | S106TI% | SILBH0G | GBS | 4GRIND | TIGTR1 | 4GOATTIIA | 016B58 | 41IGATI0 | AVBIGT0 | 08173 | JGGEOS | GOBTAMGID | 4GB | 296E6% | LI | 20130619 | 41257660 | 211900812
+ Depreciacny amorzacin 4160 41180 41160 4160 41180 41180 41160 41180 41180 41160 41180 41180 41160 41180 41180 41161 4112 41163 41164 41165
FLUJO DE CAJA ECONOMICO DE INGRESOS
) i 2 3 4 5 § 7 8 9 0 1 2 3 I 3 % 7 I 1 2
a4 | w0 | 69 | see | ] 201 83 | w8 w8 | w4 | 40 @y | a4 | s 50901 51717 5497 5248 593 59740 62676




Beneficio anual

7,31

Costos operativos

Costo de Mantenimiento

4,500

Sueldos

* VAN y TIR : Con financiamiento del préstamo del banco.

PRI (Afios)

Afios

Flujo de Caja Financiero
Afio
Pago Servicio de deuda 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Préstamo 125798.4
interés 4,409.29 3,680.02 2,831 1,843 692
Amortizacion, NS/afio 4,441 5171 6,020 7,008 8,159
Mantenimiento, NS/afio 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
Total egresos, NS/afio 13351 13351 13351 13351 13351 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
FLUJO DE CAJA FINANCIERO
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
-125798 -6040 -5985 -5664 -5606 -5548 3548 3610 3862 3926 4270 4338 4758 4828 5099 5172 5451 5527 5898 5978 6273
COK 16.42%
VAN -S1. 133,592
TIR 5%
Duracién IC, afios 20 Afios




Anexo N°01

FORMATO DE ENCUESTA

LOCALIDAD .t ee s
1. UBICACION
1.1.Departamento: .......cccccceeeerriinnnns Provincia: ......c.ccooooviiiiiiiiineeeenn. DIStrit0 ' oeeeieeiiieee e
1.2.Regidn: ... 1.3.Este (UtM) : .veeeeeeeeeeiens 1.4.Norte (UtM): ....cooeeriniiiiieeee e,
L5.AItUd: o m.s.n.m.  1.6.Arealocalidad: ............... km2 1.7.Temperatura Promedio: ...............
2. POBLACION 2.1. Numero Total de Viviendas de la localidad  ..................
2.2. Numero Total de Habitantes .................... 2.3. Numero Total de Habitantes mayores de 15 afios ...............

3. COMUNICACIONES
3.1. ¢ Qué medio utiliza para comunicarse con la capital de su distrito?

Camino de Herradura |:| Rio |:|

Carretera |:| Otro |:| (ESpPecifique .......cccceeveeeevenennen. )

3.2. ¢ Qué distancia y qué tiempo hay entre su localidad con:

La capital del distrito : km I:I horas I:I
La capital de la provincia : km |:| horas |:|
3.3. Acceso a la localidad (desde la ciudad mas préxima)

Desde | Hasta | Tiempo (Hr) | Distancia (Km) | Medio Transporte | Frecuencia
3.4. Su localidad cuenta con servicios de: Tenencia Gobernacion |:|

Club de Madres |:| Internado |:| P.N.P. |:| Television |:|
Local Comunal |:| Teléfono |:| Radio |:| ..................... |:|

(otros)

4. SERVICIOS BASICOS

4.1. N° de Viviendas con piso de tierra |:| 4.2.N° de Viviendas sin agua ni desagie |:|

4.3. Agua Potable : Domiciliaria |:| Piletas |:|
4.4, Instalaciones Sanitarias Desaglie |:| Letrinas |:|
5. ENERGIA

5.1.¢Tiene energia eléctrica? Sl |:| NO |:| 5.2. N° de Viviendas sin servicio eléctrico I:I
Si la tiene, indique de qué tipo: Central Hidraulica |:| Grupo Térmico |:|
Sistema Interconectado |:| Panel Solar |:|

5.3. Horas al dia con energia eléctrica? |:| Horas 5.4. N° de viviendas sin electrodomésticos |:|
5.5. Consumo promedio de energia I:I kw-h/mes-familia 5.6. Pago promedio S/./mes-familia I:I

5.7 Gasto equivalente de energia en velas, mecheros, combustible, carbon, etc, por familia S/...........c.cc.cc....




6. SALUD

[]

NO |:|

6.1. ¢ Existe Puesto o Centro de Salud en su localidad? SI
6.2. Si su respuesta es NO, indique el Puesto de Salud méas cercano a su localidad:

Localidad donde se ubica el PUESIO: .........oevevvviieeeieiiieeeeein, Distancia:

|
i

7. EDUCACION : Indigue si su localidad cuenta con:

Centro de Educacion Inicial SI |:| NO |:| N° Alumnos

Centro de Educacion Secundaria Sl |:| NO |:| N° Alumnos
Instituto Tecnoldgico Sl |:| NO |:| N° Alumnos
Otros centros |:| Especifique tipo y NUMEro de alUmMNOS..........coiiiiiieiiiiiiie st

]
Centro de Educacion Primaria Sl |:| NO |:| N° Alumnos I:I
]
]

8. ACTIVIDADES ECONOMICAS

8.1. Agricultura |:| Productos prinCipales de CUItIVO. .........cooiiiiiiiiii e

Tierra de cultivo permanente por familia I:I Hectareas
Tierra de pastoreo por familia I:I Hectareas
Existen terrenos de Reserva Natural Si |:| NO |:|

Numero de familias dedicadas a la agricultura: .................

Ingreso promedio mensual por familia: S/. ......................

Cuanto estéa dispuesto a pagar por consumo de energia mensual: S/............cc.cee.....

La produccion se destinaa: Consumo Propio |:| Venta |:| Trueque |:|
8.2. Ganaderia |:| Reses/familia |:| Ovejas-Cabras/familia |:| Auquénidos/familia |:|

Numero de familias dedicadas a la ganaderia: .................

Ingreso promedio mensual por familia: S/. .................

Cuanto esta dispuesto a pagar por consumo de energia mensual: S/............cccceeuee..

La produccién se destina a:  Consumo Propio |:| Venta |:| Trueque |:|
8.3. Comercio |:| Principales productos que se COMErcialiZan...........cc.uuvuiiiiiiiiiiiiiieeeee e

Numero de familias dedicadas al comercio: .................

Ingreso promedio mensual por familia: S/. ................

Cuanto esté dispuesto a pagar por consumo de energia mensual: Sf.......................

La produccion se destinaa:  Consumo Propio |:| Venta |:| Trueque |:|




8.4.

8.5. Otra Actividad |:| Especifique

Mineria |:| Principales minerales de exXplotacion............ccooiuiiiiee e
Nombre de [a COMPARTA MINEIA .......iuuiiii it ee s st bt e s e be e s sannbbeeeeansbneas
Numero de familias dedicadas a la actividad: .................

Ingreso promedio mensual por familia: S/. .................

Cuanto esta dispuesto a pagar por consumo de energia mensual: S/...............c.......
El proceso de explotacion es:  Industrializado |:| Artesanal |:|

Numero de familias dedicadas a la actividad: .................

Ingreso promedio mensual por familia: S/. .................

Cuanto esta dispuesto a pagar por consumo de energia mensual: S/

La produccion se destinaa:  Consumo Propio Venta Trueque |:|
9. QUIPOS ELECTRICOS QUE UTILIZARIA
Principales equipos de utilidad:
- Equipo de sonido [ |SI N° de viviendas............ NO
-TV | S N° de viviendas............ NO
- Refrigerador L | Sl N° de viviendas............ NO
- Luminarias — SI N° de viviendas............ NO
- Plancha — Sl N° de viviendas............ NO
- Otros |:| Sl Especifique.................. N° de viviendas...................
POR EL CONSULTOR: POR LA LOCALIDAD:

(Firma del Responsable de la Encuesta) (V° B° Autoridades locales)
NOMDIE & i NOMDIE & i
Cargo Cargo

(veBe Jefe de Estudio) (Ve B° Autoridades locales)
Nombre © ... NOMDBIE & e
Cargo Cargo &
NOTA : Anexar a esta ficha estadistica, fotos con vistas panoramicas de la localidad.




Dib: Dpto: .
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL

S.RH LA LIBERTAD DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Dis: Prov: Integrantes: i
n °g§‘l‘£E‘; REGALADO HERRERA FACULTAD DE INGENIERIA

S-R.H 0TUZCO
R oo = "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA PARA LA GENERACION DE
ev: st ano: 2
DETALLE DE AEROGENERADOR ELECTRICIDAD UTILIZANDO LA ENERGIA EOLICA PARA LA
SINSICAP HACIENDA MEMBRILLAR - LA LIBERTAD, OTUZCO, SINSICAP”
Hoja: Fecha: — PLANO: VISTAS DE N° de Plano:

A3 | novaos S/E AEROGENERADOR LM-02




c,20

AEROGENERADOR "SERdelISUR - OUYAD"

MODELO FD-3000 E

@f\
X

nohana
A l

<
-
Qu
~—
TORRE
Torre monoposte: 12m
GENERADOR
Frecuencia: 60 Hz
Voltaje: 220 VvCD
Tipo:
Trifasico de imanes permanentes
Eficiencia: 0.90 '
Y dddaas
CARACTERISTICAS
TURBINA Di;:.R.H Dto: ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL
Poten-cia nom-lnal-: 3 KW LA LIBERTAD DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA UN]VERS]DAD CESAR VALLE/O
xe:ocgag de’ II_’\ICIO: g.gmjs "‘; o P(r)n;uzco Integrantes: = HERRERA FACULTAD DE INGENIERIA
elocidad minima: .0m/s -
Velocidad maxima: 10 m/s = = = "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA PARA LA GENERACION DE
: v st Plano: ELECTRICIDAD UTILIZANDO LA ENERGIA EOLICA PARA LA
Resistencia el viento: | 35m/s SINSICAP DETALLE DE AEROGENERADOR HACIENDA MEMBRILLAR - LA LIBERTAD, OTUZCO, SINSICAP”
Vida de disefio 20 aios o — — PLANO: N® de Plano:
Peso de Turbina: 125 kg A3 NOV 2015 SIE AEROGENERADOR LM-01




ANEXO N°05

ESQUEMA DE SISTEMA DE GENERACION

INDICADOR
DE BAJA
BATERIA

INDICADOR
MEDIA
BATERIA

INDICADOR
DE ALTA
BATERIA

VELOCIDAD: 4,0 m/s
DIRECCION: Sur Este

INVERSOR 24/220 - 2000 W

CRONTOLADOR 220 V/ 24V
INDICADOR 'NgécéfﬁR
DE FRENADO BATERIA
INDICADOR
PANTALLA MEDIA
DE CRISTAL BATERIA
LIQUIDO
(Défg's;w INDICADOR
DE ALTA
BATERIA INVERSOR PHOEMIX
INTERRUPTOR CONSUMO DE ENERGIA
DE FRENADO
Q- -1 - -] -] -
o+ o+ 1o+ I+ Ilo+ Ilo+ |lo+
BANCO DE BATERIAS GEL 24 V 240 Ah
Dib: Dpto: -
. ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL
SRH LA LIBERTAD DE INGENIERIA MECANICA ELECTRICA UNIVERSIDAD CESAR VALLE]O
=— — — FACULTAD DE INGENIERIA
SRH OTUZCO SILER REGALADO HERRERA
— = = "EVALUACION TECNICA Y ECONOMICA PARA LA GENERACION DE
< n o ETALLE DE AEROGENERADOR || ELECTRICIDAD UTILIZANDO LA ENERGIA EOLICA PARA LA HACIENDA
SINSICAP MEMBRILLAR - LA LIBERTAD, OTUZCO, SINSICAP"
Hoja: Fecha: Esc: PLANO: N? de Plano:
A3 NOV 2015 S/E ESQUEMA DE INSTALACION DEL AEROGENERADOR| L.M-03




ANEXO N°05: PLANO DE UBICACION DEL CENTRO POBLADO HACIENDA MEMBRILLAR DEL DISTRITO DE SINSICAP, PROVINCIA DE OTUZCO,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD

HACIENDA MEMBR.LDAR

Sinsicap;

Lailibertad 4 (D

PatalSIEEN@ARN IS Navy. NGA CF?COG
b SR 222 \ ~Calamarca

mage Landsa 8 . - ~ X
z Mg OOgIC eaxth

3

3 &

PN 064



ANEXON°06: UBICACION DEL AEROGENERADOR EN HACIENDA MEMBRILLAR

Ubicacion del Aerogenerador,

S d

‘HaciendaWembrillarss
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